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????????????????????????????????????
??????????????? FaceNet?????????????????David
Sandberg? GitHub????? [22]? VGGFace2 [23]???????????? FaceNet
???????????????????????????David Sandberg??????
???????????????????? FaceNet????? [20]????????
128???? 512????????
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3.4 ???????????
??????????????????????????? 2???????????
????????????????????????MTCNN???????????
???? 160 ? 160???????????????????????????????
?????????????????
3.3??????FaceNet???2????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? FaceNet?
????????????????? 512?????????????????????
? SVM??????????????????????????scikit-learn [24]????
?? SVC(C-Support Vector Classification)??????????????????????
???????????????????????????? 3.4???????????
?????????????????????????????????? 3.5????
??????
???
?????
???????????
?????
??????
??????????
?????
???
??????????
???????
???????
???????
? 3.4: ???????????????
17
? 3.5: ??????????????
3.5 ?????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????? Julius [25]?????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
Wizard-of-OZ(WoZ)? [26](??? 4.3.5?????)???????????
?????????Open JTalk [27]???????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????? 4.3.7???????
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?4? ?????
4.1 ????
???????? 2???????????????????????
?? 1???? AIM???????????????????? AIM???????
? AIM?????? 2??????????????? CPU????????????
????????????????
?? 2?????????????????????????????????? 2?
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?? 3????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????
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4.2 ?? 1
4.2.1 ??
?? AIM??????????????????????????? CPU????
?????????????????????????? 1??????? 1????
Part1? Part2??????Part1? Part2???????????????
• Part1??? AIM??????????????????????????????
???????????????????????? CPU???????????
?? AIM?????????? AIM???????? 2????????
• Part2????????????????AIM??????????AIM?????
??? 2??????????????????????????????????
??????????
Part1?????????????? USB????????????????????
??Part2????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
??????????????????
4.2.2 ??????
???
???? ???
???????
?????
?????????
?????
???
???
???
??????
?

?

???????????
????
???????
???????
????????
???
???
????
???
????????
????????
? 4.1: ??????? (?? 1)
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???????????? 4.1????????????? AIM??????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
AIM???????? A??? M ????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????-??-??-?????????????????????? Rf r ?
a_ex(t)??????? (4.1)????????????????????? USB????
?????????? Rcp ? m_ex(t)??????? (4.2)???????a_ex(t)?
m_ex(t)? 0?? 0.75??????????????????????????????
???????????1?? 1?????? 1?? 10???????????????
?????
Rf r =
a_ex(t)
0.75
∗ 9 + 1 (4.1)
Rcp =
m_ex(t)
0.75
∗ 9 + 1 (4.2)
? 2??????? AIM??????????????????????? ths ???
????????????????????????????????????????
????????????????????USB??????????????????
??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????? a_ex(t)? m_ex(t)???????????????????
???????????????????????????
?????????????????????????? 7??? 1400???????
?? (??????640x480????)??????USB???????????? 1??
?? 200?????????????????200???? 100???????????
??? 100????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????? CPU?????????????? 8?? (??? 4?? 8
????)? CPU?????????????????????? 2?????????
?????????? 1?????????????????
21
4.2.3 ????????
????????????????? 4.1????
? 4.1: ??????? (?? 1)
?????? ?? ?????
ROS(Robot Operating System) [28] ??????????????????? Kinetic
psutil [29] CPU?????????? 3.4.2
Aria(Advanced Robotics Interface for Application) [30] ????????????? 2.9.4
TensorFlow [31] ?????????????? 1.12.0
scikit-learn [24] ?????? 0.20.1
OpenCV(Open Source Computer Vision Library) [17] ???? 3.3.1
ROS?????????????????????psutil? CPU?????????
??Aria???????????????TensorFlow????????????????
??scikit-learn????????????OpenCV? USB?????????????
????????????????
4.2.4 ????????
???????????? 4.2?4.3????
? 4.2: ??????????????????
?? ??
CPU Intel Core i7-2630QM 2.00 GHz x 8
RAM 8GB
OS Ubuntu 16.04 LTS
? 4.3: ???? (?? 1)
?? ???? ???
USB??? Logicool HD Pro Webcam C920
?????? MobileRobots Pioneer-3DX
????? SANWA SUPPLY CAR-DAV200W
?? 1? Part2????????? Pioneer-3DX?????????USB??????
?????????????Part2?????????????????????????
?????????????????????????????????????????
CPU??????????????????????????????????????
????????????????????????????? 4.2????Part2???
?????????????? 4.3????
22
???????
USB???
??????
?????
? 4.2: ??????? (?? 1?Part2)
?????????
???????
??????
???
?????
??????
??
????????
? 4.3: ??????????? (?? 1?Part2)
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4.2.5 ??????? (Part1)
Part1???????CPU??????????????????????????
Part1??????????????? 4.4????
? ??? ??? ??? ???
??
??
??
??
??
????? ?????
??
??
??
??
??
??
???
???????
?? ????? ???????????
? ????
? 4.4: CPU????????
Part1??????????????? AIM???????????????????
?????????????????????????USB?????????????
???????-?????-??????-?????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????-????????????????????????????
????????????????????CPU??????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?? (? 30?)???????????????????????CPU?????????
????????????????????????????????????????
????????? CPU?????????????????? AIM????????
???????????????????CPU??????? 40%??????????
????? AIM???????????????? CPU??????????????
?????????????????????AIM?????????????????
???? CPU????????????????
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4.2.6 ??????? (Part2)
Part2?????????????????????????????????????
???Part2??????????????? 4.5??????????AIM??????
????????????????????????????AIM??????????
???????????
??
??
??
??
??
??
???
????
????
????
????
? ??? ??? ??? ???
???????
????
?? ????? ???????????
? ????
???????????
??????????
? 4.5: ????????????????
Part2?????????????????????????????????????
????????AIM???????????????????? 3?????????
????????????????????????????????????????
??????????????-????????????? AIM??????????
? (???)???????????????????????????????????
????????????????????????AIM??????????????
????????????????
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4.3 ?? 2
4.3.1 ??
???????????????????????????????????????
?????????? 2?????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????
• ??????????????????????????????????????
?????????????
• ??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
????????????????
??????X??Y?? 2??????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? A??
? B???????? A??? B???????
• ?? A?????????????????????????????
• ?? B???????????????????????????????
X???????????A-?? B???????????????????????
????Y??????????? B-?? A????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????
4.3.2 ??????
???????? ???????
???????????? ?????????????
???????
?????????????
????????
??????????
???????
??????
?????
?????
?????
? 4.6: ??????? (?? 2)
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???????????? 4.6???????????4.3.5??????WoZ? [26]?
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????? ROS?????????????????????
ROSAria??????????????????????SSH(Secure Shell)??????
????????????????????????????????? TTS?????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????
4.3.3 ????????
????????????????? 4.4????
? 4.4: ??????? (?? 2)
?????? ?? ?????
ROS(Robot Operating System) [28] ??????????????? Kinetic
Aria(Advanced Robotics Interface for Application) [30] ??????? 2.9.4
Open JTalk [27] ?????????????? 1.07
TensorFlow [31] ?????????????? 1.12.0
scikit-learn [24] ?????? 0.20.1
OpenCV(Open Source Computer Vision Library) [17] ???? 3.3.1
RosAria [32] Aria? ROS????????? 0.9.0
ROS????????????????????????Aria?????????
OpenJTalk????????????????TensorFlow??????????????
????scikit-learn????????????OpenCV? USB????????????
??????????????????RosAria? ROS? Aria??????????
???????????
4.3.4 ????????
???????????? 4.5?4.6?4.7????
? 4.5: ????????????
?? ??
CPU Intel Core i7-2630QM 2.00 GHz x 8
RAM 8GB
OS Ubuntu 16.04 LTS
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? 4.6: ?????????????
?? ??
CPU Intel Core i7-4700MQ 2.40 GHz x 8
RAM 8GB
OS Ubuntu 16.04 LTS
? 4.7: ???? (?? 2)
?? ???? ???
USB??? Logicool HD Pro Webcam C920
?????? ELECOM JC-U3712F
?????? Adept MobileRobots Inc. Pioneer-3DX
??????? PC Apple iPad Pro(12.9-inch?? 1??)
????? PC Apple iPad(9.7-inch?? 6??)
??????? Apple iPhone 5s
??????????????USB???????????????????????
?????????? 2??? 1??????????? Pioneer-3DX????????
??? 2????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????? PC??????????????????3D???????????
???? PC???????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? 4.7?
4.8???????????????????????? 4.9????
???????? 2??????????????????????????????
??? 1??????? PC????????????????????????????
4.3.6?????
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? 4.7: ??????? (????? 2) ? 4.8: ??????? (????? 2)
? 4.9: ?????????????
29
4.3.5 WoZ??????
???????????????????????????????????????
??????WoZ(Wizard of Oz)? [26]??????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????
???? 2???????????????2??????????????????
????????????????? 1??????SSH????? 1????????
????????????????????????????????????????
????????
4.3.6 ???????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????? 6????????????????
30
????????????4???????????????????????????
?????????????
??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????
4.3.7 ???????
???????????Text-to-Speech(TTS)???????? OpenJTalk [27]????
?????????????Mei(Normal) [33]????????????????????
??? 0.9????????????????????????????????????
?????????????????????????????????TTS?????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????? 10??????????????
??????????????? 10????? 8???????????? 2?????
???????????????????????????
????????????????????????????????? Pioneer-3DX
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????? A????
4.3.8 ????
???? 2??????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? 4.10????
????????????????????????????????????????
????????????????
31
????????
???
???????
???
?????
????????
?????
???????
??????
??????
????? ???????
????
?????
???????????????????
??????
??????
???
??
????
??
????
????
??
??????
?????
?????
?????
? 4.10: ????????
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???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????? 1.82m?????????????????????
?????????????????????????????? 2?????????
??????????? 0.65m?????????????????????? 1.9m??
????????????????????????????????????????
???????????????????????????? 1???????????
?????????????????????? 2????????????????? 2
????????????????????????????????????????
??????????????? 3?????????????????? 1?????
??????????????????????????????? 4????????
??????????????????????????? 4.11?4.12????
? 4.11: ?????????
? 4.12: ?????????
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? 4.13: ?????????????? ? 4.14: ??????????????
? 4.15: ?????????? PC???????????????
??????????? 2???????????????????????????
??????????????????????? (iPhone 5s)????????????
?????????? FaceTime?????????????? PC??????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
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????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????? 4.13?4.14?????????????
????? PC???????????????????????????? 4.15????
???????????????????????????????????????
??? 3????????????????????????????????????
????????????????????? 0.2m/s???? 5???????????
??? 1.4m???????????????????????????????????
???????????????? 1m???????? 2?????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? 2?????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???? 2???????????????????????????????????
????????
4.3.9 ????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????HRI(Human-Robot-Interaction)?
???????? Godspeed????????? [34]?????
Godspeed???????????Christoph Bartneck?????????HRI????
????????????????????????????????????????
????????????????????????? 734????? (2018? 12? 28
??Google Scholar???????)???HRI???????????????????
???????????????? 5????????????????? 5?????
??????????????????
• Anthropomorphism????
• Animacy????
• Likeability?????
• Perceived intelligence???
• Perceived safety?????
??????????????SD? [35]?????Unfriendly-Friendly(??????-?
?????)????????????????????????1?5?????????
?????
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??????????????????????Godspeed????????????
Likeability(????)???????????????????????????????
????????????????????????????????????? [36]??
??????????????????Godspeed??????????????????
???????????????????????????? 4????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????
Godspeed??????????????????? 4.8??????????????
?????? [34]????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????Artificial-Lifelike(???-???)???????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????Quiescent-Surprised(???-??
?)??????????????????????????????????
? [37] [38]???????????????????????????????????
????????????? C????????????????????????
Godspeed?????????? 5?????????????????????????
?????????????????????????????? t?????????
????????????
? 4.8: Godspeed?????????
?????? ???
???? ? ??????? ?????? ? ???
??????????? ? ????????? ??? ? ???
??????????? ? ????????? ??????? ? ????????
?????????? ? ???????? ??? ? ???
?????????????? ? ?????????????? ??????? ? ???????
???? ? ????? ????? ? ?????
???????? ? ?????? ????? ? ???????
?????????? ? ??????? ???? ? ????
?????????? ? ???????? ???? ? ????
????? ? ??????????? ???? ? ????
????????? ? ?????????? ???? ? ?????
??????? ? ???? ?? ? ??
?????????? ? ???????? ?????? ? ??????
?????? ? ???? ???? ? ???
?????????? ? ???????? ???? ? ???
???? ? ???? ??? ? ??
??????????? ? ????????? ??? ? ???
???????? ? ????????????? ??? ? ????
????????????? ? ??????????? ???? ? ?????
????????????? ? ??????????? ????? ? ???
??????? ? ???????? ??? ? ???
??????? ? ??????? ??? ? ?????
???????? ? ???? ?????? ? ???
????????? ? ????????? ??? ? ???
????? ???
????????????????
??? ?
???????
??? ?
??????????????????????
?? ?
????????????????
??? ?
????? ??
???????????
???? ?
36
4.3.10 ????
?? 2????????????????????????? 2??????? 2??
?????????????????Godspeed???????????????????
??????????? B????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????? (?)?????????????
??????
?? 2???????????????????
• ???????????
1. ?????????????????????????????
2. ?????????????????????
3. ??????????????????????
4. ?????????????????????????????????????
?????????????
• ???????????
1. ??????????????????????????????????????
2. ?????????????????????????????
3. ?????????????????????????????????????
?????????????????
4. ?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
???????????
5. ???????????????????????????
6. ???????????????????????????????????
7. ?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
8. ?????????????????????????????????????
?????????
9. ?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
??????????????????????
37
10. ?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????
11. ???????????????????????????
12. ??????????? 1?????????????????????????
?????? 1??????
13. ?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
???????
14. ?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
???????? 2???????????????????????
15. ?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????
16. ??????????? 2????????????????????? 2???
???
17. ?????????????????????????????????????
?????????????????????
18. ?????????????????????????????????????
????????????? 2??????
19. ??????????????? (?)????????????????????
???????????????????????????????????
38
4.3.11 ????
22????? (?? 12???? 10?????? 22.1?)?????? 2???????
??? 11?? X??????? 11?? Y???????????? X??????? 1
??Y??????? 1?????????????????????? 1?????? 2
????????????????????? 5??????????
• ??????????????????????????????????????
??????????????? 4.16?? 4.9?????????? ????
???????????????
?
???
?
?
?
?
?
?
?
????????????
???? ????
????????
????
????
????
???????
?????
???
?
? 4.16: ????????????
? 4.9: ?????????
?? ??? ????? ???????
??? ????? ?????
???? ????? ?????
????? ??
??? ????? ?????
???? ????? ?????
????? ??
??? ????? ?????
???? ????? ?????
????? ??
??? ????? ?????
???? ????? ?????
????? ??
??? ????? ?????
???? ????? ?????
????? ??
????????????????
???
???????
???
???????????
????
??????????????????????
??
????????????????
???
?????
?????
?????
?????
?????
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4.3.12 ??
??????????????Godspeed?????????? 5??????????
?????????????????????????????????????????
?????????????? (p<0.05)??????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????
5??????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????? 1?????? 2???????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????2????????????
???????????????
??? 2???????????????????????????????????
???????????????????????2????????????????
??? 1????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
? 2??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????? 4????????????????????
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4.4 ?? 3
4.4.1 ??
?? 3????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????
?? 1????????? 7?????????????????? 2??? 28???
?????????????? 6???????1?? 200????????? 2????
????????????????? 7??????????????AIM??????
????AIM???????? 2?????????????????????????
???????????? 7????? 35????????????????????
AIM??????????????????????????????????????
????????????????????? CPU?????????????????
?????? 2??????????????? 1??????????
?? 3?????????????????????? 1?????????????
??????
4.4.2 ????
???????????????????????????????????? 4.10?
???????????????100???????????????????????
???
? 4.10: ????????????
????? ???????
???? ??????????????? ???????????????
7????????????????? 4.11???????35???????????
?????? 4.12???????? 3?????????????????
? 4.11: 7??????????????????????
???????????? ????????????
??????????? ???????????
??????? ????? ??????????? ??????????
???????? ????????? ??????????????
?????
???????????????????
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? 4.12: 35??????????????????????
???????????? ????????????
???????????? ????????????
??????? ????? ??????????? ???????????
???????? ????????? ?????????
?????
?????
????????????? ??????
4.4.3 ??
???????????????????????????????????????
?????????????????????????AIM??????????????
35???? 3500???????????????????????????7?????
??????1???? 100?????????????? 30????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????SVM?
???????????????? FaceNet????????????????????
???????????????????????FaceNet??????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????SVM???????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????? SVM????????????????????
????????????7????? 35?????????????????????
100.0%?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
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?5? ??
???????????? CPU?????????????????????????
????????AIM??????????????????????????????
????????????AIM??????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????CPU??????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
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